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RESUMEN. 
La lactosa forma parte de todas las dietas comerciales para lechones, ya que 
potencia el consumo de alimento, la salud y el crecimiento. El objetivo de este 
estudio fue evaluar tres fuentes de lactosa y su efecto en los parámetros 
zootécnicos en alimentación de lechones. Esta investigación se realizó en la 
granja porcícola “SAN FRANCISCO” ubicada en Alangasí-Pichincha. Se 
seleccionaron 24 lechones: 12 machos y 12 hembras de 8 días de edad en los 
corrales de maternidad, procurando obtener grupos homogéneos, los cuales 
fueron divididos para conformar tres grupos (T1, T2, T3), estos animales fueron 
monitoreados por 49 días en las fases de alimentación: pre-destete desde el día 
7 hasta el día 35 de edad de los lechones y destete desde el día 36 hasta el día 
56 de edad de los lechones. En la alimentación de cada grupo solo varió la 
fuente de lactosa correspondientemente (lactosa, lactosuero, permeato). Para 
evaluar los efectos de cada fuente de lactosa y comparar los tratamientos, se 
llevaron registros  de peso inicial, peso final, peso semanal, ganancia diaria de 
peso, mortalidad y morbilidad. Los resultados fueron analizados por las pruebas 
estadísticas ANADEVA Y DUNCAN, las cuales no mostraron diferencia 
significativa. T3 mostro mayor peso final con 23,98kg y  mayor ganancia diaria 
de peso con 0,42kg/día, con respecto al T2 con 23,24kg de peso final y 0,41 
kg/día de ganancia., y al grupo T1 que obtuvo 23,13Kg como peso final, 
0,40kg/día de ganancia diaria de peso. Se obtuvo un mayor beneficio por lechón 
para T3 con $50,29USD; seguido de T2 con $47,46 USD y finalmente $46,06 
USD para T1. Al final se concluyó que se puede alternar en el uso de cualquier 
fuente de lactosa para la elaboración de alimentos pre-destete y destete. 
 
Palabras clave: LECHONES / LACTOSA / LACTOSUERO / PERMEATO DE 





“Husbandry evaluation of three Lactose sources in piglet feeding” 
ABSTRACT. 
Lactose is part of all commercial diets for piglets, because power consumption of 
food, health and growth. The objective of this study was to evaluate three 
sources of lactose and its effect on the husbandry parameters in piglet feed. This 
research was performed at the pig farm "SAN FRANCISCO" located in Alangasí-
Pichincha. In total 24 piglets were selected: 12 males and 12 females aged from 
eight days in farrowing pens, trying to obtain homogeneous groups, which were 
divided to form three groups (T1, T2, T3), these animals were monitored for 49 
days in the supply phases: pre-weaning from day 7 to day 35 of age of piglets 
and weaning piglets from day 36 to day 56 of age of piglets. In each group 
feeding only varied correspondingly lactose source (lactose, whey, whey 
permeate). To evaluate the effects of each source of lactose and compare 
treatments, took initial weight records, final weight, weekly weight, weight daily 
gain, mortality and morbidity. The results were analyzed by statistical tests 
ANADEVA and DUNCAN, which showed no significant difference. T3 showed 
greater final weight with 23.98 kg and bigger daily weight gain with 0.42 kg / d, as 
for T2 final weight with 23.24 kg and 0.41 kg / day gain. And the group T1 that 
got as final weight 23.13 kg, 0.40 kg / day daily gain. Greatest benefit was gotten 
by T3 with $ 50.29 USD, followed by T2 with $ 47.46 USD and finally $ 46.06 
USD for T1. In conclusition alternate use of any source of lactose for elaborate 
pre-weaning and weaning food. 














Debido a la actual demanda de la carne de cerdo, es necesario obtener 
alternativas en la alimentación de los animales destinados a producción, 
con el objeto de maximizar su potencial genético y productivo. Ecuador 
aproximadamente está produciendo 135 mil toneladas de carne de cerdo 
y más del 80% de la carne porcina que se consume en nuestro país 
proviene de granjas tecnificadas en donde se produce carne del “nuevo 
cerdo” (seleccionado). El consumo de carne porcina en los últimos años 
se ha duplicado de 4.5 a 10kg per cápita año. Y se puede calcular que la 
producción de cerdo mueve alrededor de 800 millones de dólares al año. 
(Porcicultura Ecuatoriana Nº14, 2010) 
A medida que el lechón crece y se  desarrolla, su tracto digestivo aumenta 
de tamaño, produciendo asimismo, gran cantidad de las enzimas 
necesarias para digerir la leche, capacitándolo para incrementar su 
ingestión, también aumentan gran variedad de enzimas, lo que le permite 
iniciar e intensificar la digestión de alimentos sólidos. (Brent, 1977). 
El carbohidrato más comúnmente incluido en la ración de los lechones es 
la lactosa, obtenido de la leche y los lechones están bien equipados para 
digerirla. Parte de la lactosa fermenta en el estómago por acción de las 
bacterias (lactobacilos) con la siguiente producción de ácido láctico que 
puede ser absorbido y utilizado por el lechón. 
La lactosa que no fermenta en el estómago, pasa al intestino delgado 
donde se descompone mediante la acción de la enzima lactasa. Durante 
la primera semana de vida el lechón aumenta la actividad digestiva de 
lactasa, pero empieza a declinar después de la segunda semana. 
La principal fuente de energía en las fases de pre-destete y destete es 
tomada de la lactosa, obtenida de la leche de vaca mediante el proceso 
de deslactosado. La cual puede ser remplazada por el uso del Lactosuero 
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o suero de queso para proveer de lactosa a los balanceados  para 
lechones. (Villena et al; 2002) 
La lactosa forma parte de todas las dietas comerciales para lechones, ya 
que potencia el consumo de alimento, la salud y el crecimiento 
inmediatamente después del destete. Las fuentes más comunes de 
lactosa en estas raciones son la leche desnatada  y el suero 
deshidratado. Otros productos lácteos, a menudo menos caros, son igual 
de efectivos e incluyen lactosa cristalina, suero desproteinizado, suero 
impregnado, productos de chocolate con leche, queso en polvo y aislados 
de proteínas de suero concentradas. (Mavromichalis, 2010) 
Otra fuente alternativa de uso es el permeato de Lactosuero, que es 
obtenido mediante la Ultrafiltración en equipos de membranas en espiral 
separando los concentrados de proteínas del suero del permeado, que 
será la materia prima para obtener Lactosa. 
Una vez que se ha obtenido el cristal de Lactosa Refinada, es sometido a 
una etapa de molienda para obtener un polvo fino con tamaño de 
partículas mucho más homogéneo, que podrá utilizarse en la formulación 
de balanceados para lechones. (Www. Wikipedia.com, 2011) 
Por lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar tres fuentes de 


















REVISION DE LA LITERATURA 
 
FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL LECHON. 
En el momento del nacimiento, el lechón es un ser con una notable 
inmadurez metabólica; dado el escaso desarrollo prenatal del tejido 
adiposo marrón, principal fuente energética para los mamíferos en los 
momentos inmediatamente posteriores al parto, y el escaso grosor de su 
piel, su reducida capacidad de termorregulación determina la 
dependencia de este animal hacia el calostro, como primera fuente 
energética, y la necesidad de una temperatura ambiente superior a los 
30°C. Además, el aporte de inmunidad pasiva del calostro y 
posteriormente  el relativo poder inmunológico local de algunas proteínas 
lácteas suponen la protección frente a patógenos hasta el completo 
desarrollo de la capacidad  inmunitaria propia, que tiene lugar a partir de 
la 4-5 semanas de vida (Fondevila, 2008). 
PRIMER RETO ADAPTATIVO. 
El periodo quetranscurre desde el nacimiento hasta el final de la lactancia 
supone el primer proceso adaptativo de la fisiología del lechón, en este 
caso a una alimentación oral. La leche materna es la principal fuente de 
nutrientes y de inmunidad, que da paso al desarrollo funcional el tracto 
digestivo del animal, este desarrollo se ajusta inicialmente a las 
características físicas (alimentación líquida) y químicas (lactosa y caseína 
como principales fuentes de carbohidratos y proteína, y una alta 
proporción de grasa) de este nutriente. Por un lado, la alimentación láctea 
supone un aporte semicontinuo de alimento líquido, que permite un 
óptimo desarrollo  dela mucosa digestiva y mantiene un grado adecuado 
de acidez gástrica en esta fase del desarrollo. Por otro, el tracto digestivo 
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está adecuado para la utilización de nutrientes altamente digestibles, a la 
lactosa como única fuente de carbohidratos y a la caseína como principal 
fuente de proteína, además de un alto nivel de grasa en la dieta. Por 
tanto, el destete supondrá una nueva crisis digestiva, en la que una pronta 
adaptación a la naturaleza el nuevo alimento será crucial para el rápido y 
adecuado desarrollo del animal (Fondevila, 2008). 
EL DESAFIO DEL DESTETE. 
Los cambios fisiológicos que supone el cese brusco el flujo de leche y la 
adaptación al pienso sólido, así como el estrés social y el cambio 
ambiental que suceden en el destete tienen como consecuencia 
inmediata un bajo nivel de ingestión, una reducción del ritmo del 
crecimiento y la aparición de procesos diarreicos. En este sentido, en 
lechones destetados a los 21 días, Le Dividich y Seve (2001) indicaron 
que, respecto a cerdos que no ganaron peso en la primera semana pos 
desteté, los que ganaron más de 225 g/d fueron 3,6 Kg más pesados a 
los 56 días tras el destete, y alcanzaron 10 días antes el peso de sacrificio 
(109 Kg). Resulta particularmente importante la utilización de dietas 
especialmente diseñadas para los momentos posteriores al destete, en un 
intento de minimizar los efectos negativos de este proceso. Es 
generalmente asumido que la oferta de un pienso de iniciación 
(creepfeed) de alta palatabilidad a partir de los 10 o 14 días de edad, 
simultáneamente a la lactación, favorece un adecuado nivel de ingestión 
pos-destete (y con ello mayor peso vivo) y acelera la adaptación del 
paquete enzimático digestivo. 
Kelly y King (2001) indicaron que el consumo de pienso de iniciación 
puede reducir los cambios negativos en la morfología y función intestinal 
después del destete. No obstante, su ingestión durante la lactación es 
escasa y con importantes variaciones dentro y entre camadas, y los 
contradictorios resultados obtenidos experimentalmente no permiten 
demostrar de forma clara una relación directa entre el consumo de pienso 
de iniciación y la ingestión pos-destete. 
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Esquema del síndrome post-destete 
 
 
GRÁFICO Nº 1. Esquema del síndrome Post-destete, (Martínez., 2008) 
MADURACION DEL SISTEMA DIGESTIVO. 
La maduración metabólica del ganado porcino es relativamente lenta. 
Desde el punto de vista digestivo, su capacidad enzimática para digerir 
los alimentos y para la absorción potencial de los nutrientes a través de la 
pared intestinal no alcanzan su madurez hasta las 6-8 semanas de vida. 
Esta situación cobra especial trascendencia, si se tiene en cuenta que los 
sistemas actuales de producción intensiva en porcinos se plantean el 
destete a las 3-4 semanas de vida. La capacidad de ejercer las funciones 
de digestión y absorción depende de la calidad y cantidad de sus 
secreciones y de la capacidad de digestión y absorción de la mucosa 
intestinal. La optimización de la capacidad digestiva y la ganancia de peso 
dependen de la maduración completa (anatómica, histológica y fisiológica) 
del tracto gastrointestinal (Fondevila, 2008). 
El desfase entre el momento en que estos procesos tienen lugar y la 
necesidad de su activación después del destete supone un problema 
crítico para el desarrollo del cerdo. En el tracto gastrointestinal, el tamaño 
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de los diferentes órganos tiene una profunda importancia respecto asu 
capacidad funcional, dado que, además de la concentración de las 
enzimas secretadas, la capacidad hidrolítica y de absorción dependen de 
la superficie de mucosa (Sangild, 2001). 
DESARROLLO ANATOMICO Y FUNCIONAL DEL ESTOMAGO. 
El estómago del lechón crece a un ritmo mayor que el resto del organismo 
durante las primeras semanas de vida, a causa de la hipertrofia e 
hiperplasia de sus células. Este proceso se hace más evidente tras el 
destete: se ha observado que el peso relativo del estómago aumenta 
hasta en un 60% en las primeras dos semanas pos-destete. De hecho, la 
relación entre el peso del estómago y el peso corporal en lechones que 
pasan a ingerir alimento solido ad libitum es mayor que en los de la 
misma edad alimentados solo con leche (Cranwell. 1995). Estas 
diferencias en el desarrollo gástrico pueden ser debidas a la distinta 
naturaleza físico-química de la dieta, a cambios en los patrones de 
vaciado gástrico y el efecto estresante del destete. 
DESARROLLO ENZIMATICO. 
El desarrollo estomacal esta mediatizado por el estatus hormonal del 
animal: gastrina, ACTH e histamina están implicadas en el desarrollo de la 
mucosa fúndica y la actividad enzimática proteolítica. Las principales 
secreciones digestivas exocrinas en el estómago son el ácido clorhídrico, 
secretado por las células parietales, y enzimas proteolíticas y pequeñas 
cantidades de lipasas, secretadas por las células principales (Fondevila, 
2008). 
ACIDIFICACION DEL ENTORNO GASTRICO. 
En el momento del nacimiento, el estómago del lechón es incapaz de 
secretar ácido clorhídrico, aunque experimenta un notable incremento 
debido al desarrollo de las células parietales en la primera semana de 
vida. No obstante, la capacidad de secreción ácida del estómago del 
lechón es muy inferior a la de cerdos de más edad, y continúa 
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incrementándose durante las primeras 4-5 semanas de vida. Es posible 
que la transformación de la lactosa de la leche materna a ácido láctico por 
la flora acido láctica en este órgano, manteniendo el pH gástrico en 
aproximadamente 3, pueda contribuir a inhibir parcialmente la secreción, y 
por ello resulta una necesidad relativa en este periodo. La secreción ácida 
del estómago es estimulada por la ingestión de alimento sólido, tanto por 
provocar la distensión del órgano en función de su cantidad, como por el 
estímulo químico de algunos nutrientes, especialmente componentes 
nitrogenados libres (amoniaco, aminoácidos, aminas) y en menor medida 
proteínas, carbohidratos y grasas (Fondevila, 2008). 
La acidificación del estómago del lechón es necesaria para una correcta 
activación de la digestión proteica en este órgano, ya que estimula la 
activación del pepsinógeno a pepsina (pH por debajo de 3); posibilita la 
digestión de las proteínas lácteas, y ayuda a evitar la colonización 
microbiana del tracto digestivo (Cranwell, 1995). 
Tras el destete, sin alimentación láctea y con alimento sólido, 
mayoritariamente de origen vegetal, los lactobacilos no pueden acidificar 
el medio, y son sustituidos por bacterias no acidificantes, algunas 
potencialmente patógenas. Por otro lado, el pH aumenta e impide que se 
active el pepsinógeno, con lo que las proteínas vegetales no digeridas 
alcanzan el intestino, donde constituyen un sustrato de fermentación y 
pueden generar procesos diarreicos (Fondevila, M., 2008). 
DIGESTION PROTEICA. 
La digestión proteica en el estómago es baja en lechones menores de tres 
o cuatro semanas de edad, y luego experimenta un rápido ascenso 
(Sangild y cols., 1991), justificado por la evolución creciente con la edad 
que siguen los patrones de desarrollo del pepsinógeno A y la progastrina. 
Según indicó Leibholz (1981), la actividad proteolítica en el estómago del 
lechón es limitada hasta los 28 días de edad, y aumenta marcadamente 
durante las siguientes cuatro semanas. 
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Además de la edad, para Cranwell (1995) el acceso a alimento sólido, en 
función de su contenido en proteína, durante la lactancia y tras el destete 
tiene efectos positivos sobre la capacidad del estómago para segregar 
proteasas. 
DIGESTION LIPIDICA. 
Durante la lactación, el estómago juega un papel importante en la 
digestión lipídica, a pesar de que la lipasa gástrica tiene menor actividad 
que la pancreática (Jensen y cols., 1997), debido al tiempo de retención 
del alimento en este órgano. De este modo, entre el 25 y el 50% de la 
digestión lipídica tiene lugar en el estómago (Chiang y cols., 1989). La 
lipasa gástrica es inducida por la concentración de grasa en el contenido 
digestivo, por lo que, tras el destete, su actividad disminuye debido a la 
menor proporción de grasa en las dietas solidas respecto a la leche. 
DESARROLLO FISIOLÓGICO Y FUNCIONAL DEL PÁNCREAS. 
El páncreas produce mayoritariamente proteasas, carbohidrasas, lipasas 
y nucleasas. Después del parto y hasta el destete, las enzimas 
pancreáticas siguen una evolución diferente según su naturaleza y el tipo 
de dieta. La adaptación a una dieta rica en proteínas tiene lugar con una 
mayor rapidez que la adaptación a una rica en carbohidratos (Fondevila, 
2008). 
Lindemann y cols. (1986) afirmaron que durante la primera semana pos-
destete existe una depresión en la actividad de las enzimas pancreáticas. 
Este descenso, junto a la pérdida de contenido proteico de la mucosa, 
puede ser inducido por el estrés provocado por el destete, así como por el 
descenso del aporte de sustrato en el tracto digestivo en la primera 
semana pos-destete. En cualquier caso, el efecto es más acentuado 
sobre la amilasa, inducida directamente por la presencia del sustrato, que 
sobre las proteasas. 
Al igual que la mucosa gástrica, el páncreas experimenta un crecimiento 
alométrico influido por el paso a una dieta sólida. La actividad proteolítica, 
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tanto en el tejido como en el jugo pancreático que llega al duodeno, se 
modifica por el contenido proteico de la dieta, así como las actividades de 
la lipasa y la amilasa pancreáticas, que dependen del contenido de lípidos 
y carbohidratos de la dieta. La adaptación del páncreas tras un cambio en 
la alimentación tiene lugar durante los cinco o siete días siguientes, 
cuando se establece un nuevo nivel de secreción (Kelly y King 2001). 
En este sentido, la disminución de la actividad lipasa después del destete 
es normal, ya que existe un proceso de adaptación de los niveles 
enzimáticos necesarios: el contenido en grasa de la leche de cerda puede 
llegar hasta el 40% en materia seca, mientras que en la ración sólida no 
supera el 4%. El efecto de la adición de grasas en dietas pos-destete 
sobre la actividad lipasa pancreática depende de su disponibilidad, de 
modo que puede reducir la digestibilidad del alimento (Fondevila, 2008). 
Igualmente, la actividad amilasa del lechón recién nacido es nula, y 
aumenta marcadamente hasta las cuatro semanas. Se ha comprobado 
que la disponibilidad de una alimentación suplementaria previa al destete 
produce un aumento de la actividad amilasa pancreática total (Shields y 
cols., 1980), siendo, por tanto, inducida por el contenido dietético en 
almidón, ya que la leche carece de este polisacárido. Aunque la saliva 
contiene α-amilasa, ésta es rápidamente degradada por la acidez del 
contenido gástrico, y por tanto su contribución a la digestión es mínima. 
Tras el destete, el aumento exponencial de la actividad amilasa responde 
a la concentración de almidón como principal carbohidrato energético en 
la dieta. 
La tripsina y la quimotripsina están presentes al nacimiento (Corring y 
cols., 1978), y aumentan de forma lineal hasta la cuarta semana, 
expresando la misma disminución que otras enzimas a la quinta semana, 
en coincidencia con el destete, para aumentar en 3,5 veces de nuevo a la 
sexta semana de edad. No obstante, aunque la actividad de la 
quimotripsina continúa aumentando hasta la octava semana, el aumento 





La bilis es producida por la células poligonales del hígado, y se almacena 
y concentra en la vesícula biliar, desde donde se secreta al duodeno a 
través del conducto cístico. Es un producto rico en iones sodio, potasio, 
cloro y bicarbonato, además de fosfolípidos, colesterol, pigmentos, 
bilirrubina y catabolitos de detoxificación. La secreción biliar ejerce un 
papel de neutralización de la secreción acida gástrica, y facilita la lipolisis. 
Hasta los 28 días, la edad del animal no afecta al volumen de secreción  
ni la concentración de sales biliares (Fan, 2003). 
DESARROLLO DEL INTESTINO DELGADO. 
A partir de los 40 días de gestación ya se observan vellosidades en el 
intestino delgado de los fetos, aunque bastante dispersas. Al nacimiento, 
el intestino delgado de los lechones mide entre 2 y 4 metros de longitud, 
de la cual alrededor del 5% pertenece al duodeno mientras que yeyuno e 
íleon no están bien diferenciados. Durante los diez primeros días de vida, 
se produce la migración de las células indiferenciadas de las criptas hacia 
el extremo de las vellosidades intestinales para transformarse en 
enterocitos. Al mismo tiempo, estos van a sufrir una maduración en su 
estructura y función, que también incluye un periodo de rápida elongación 
de las microvellosidades. Este rápido desarrollo está asociado a un 
aumento en la longitud y diámetro del intestino delgado, así como de 
altura y anchura de las vellosidades. La función digestiva de los 
enterocitos no se iniciará hasta que finalice la diferenciación estructural de 
las células madres. La absorción de nutrientes aparecerá en primer lugar 
en aquellos enterocitos que se encuentren en la mitad superior de la 
vellosidad, e irá incrementándose hacia su extremo. La sustitución de los 
enterocitos fetales por otros de tipo adulto ocurre durante las dos primeras 
semanas de vida. Esta sustitución deriva a una menor capacidad 
endocítica celular. El cambio de las células fetales por las adultas sigue 
una dirección próximo-distal a lo largo del intestino, completada en la 
sección proximal cuando el cerdo tiene seis días. En la parte distal del 
intestino el proceso termina cuando los lechones cuentan con 4 o 6 
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semanas de edad, al producirse el cambio total de las células fetales 
(Fondevila, 2008). 
ESTRUCTURA DEL INTESTINO DELGADO TRAS EL DESTETE. 
Los importantes cambios que ocurren tras el destete, no solo en la 
longitud total del tracto digestivo del lechón sino también en la estructura y 
función del intestino delgado, tales como la atrofia de las vellosidades y la 
hiperplasia en las criptas, están asociados a un descenso temporal en la 
capacidad de digestión y absorción del intestino delgado. El acortamiento 
de las vellosidades tras el destete se debe tanto al incremento de perdida 
celular como al descenso de su tasa de renovación, asociado a un 
incremento en la producción de células en las criptas, que aumenta la 
profundidad de estas (Pluske y col., 1996b). 
La atrofia de las vellosidades también puede ser debida a un descenso en 
la tasa de renovación celular de las criptas, a consecuencia del menor 
flujo de nutrientes tras el destete. La trascendencia del mantenimiento de 
la longitud de las vellosidades sobre la capacidad de absorción y por tanto 
el desarrollo del lechón se manifiesta en las relaciones positivas entre 
dicho parámetro y el ritmo de crecimiento. Además, estos cambios se 
ponen de manifiesto en el cambio morfológico de las vellosidades, que 
pasan de alargadas a lanceoladas y de aspecto más ancho (Hampson, 
1986), proceso que empieza alrededor del quinto día tras el destete y 
persiste durante al menos cinco semanas.  
Hay que señalar que estos cambios ocurren al tiempo que se produce un 
crecimiento extremadamente rápido del intestino delgado, ya que los 
animales jóvenes derivan una parte considerable de su diferenciación 
celular en el intestino a la criptogénesis, más que la afluencia de nuevas 





RELACIÓN ENTRE LA ESTRUCTURA DEL INTESTINO DELGADO Y 
LA DIETA POSDESTETE. 
Diversos factores inciden en el aparente descenso de la capacidad de 
absorción y digestión del intestino delgado tras el destete. Uno de los más 
potentes estímulos en el desarrollo intestinal y el mantenimiento 
estructural y funcional de su mucosa es la presencia de un flujo constante 
de nutrientes a lo largo del intestino delgado (Kelly y col., 1992), por lo 
que cuando este flujo al lumen intestinal disminuye y se hace irregular, 
como ocurre tras el destete, afecta al rango de diferenciación y 
renovación celular y a la proliferación celular epitelial. Un incremento de la 
ingestión de nutrientes en el periodo inmediatamente posterior al destete 
estimula el crecimiento y función de la mucosa intestinal, y puede 
preservar su integridad a la vez que promueve su desarrollo. 
Pluske y col. (1996), administraron durante cinco días leche fresca de 
vaca cada dos horas a tres niveles de alimentación a lechones 
destetados, encontraron una relación lineal entre la ingestión de materia 
seca y la media de la altura de las vellosidades a lo largo de todo el 
intestino delgado, además de que la altura de las vellosidades explica el 
47% de la variación de la ganancia media diaria en los primeros cinco 
días tras el destete. En este sentido, el aumento de la abrasión de la 
mucosa intestinal provocada por el cambio de una alimentación de 
naturaleza líquida a la sólida del alimento contribuye a la reducción de la 
altura de las vellosidades y a la descamación de sus enterocitos. 
Nabuurs y col. (1993) indicaron que la introducción de creep-feed durante 
la lactación puede limitar los cambios en la morfología y función intestinal 
a lo largo del destete. 
Los cambios en la estructura y función intestinal tras el destete parecen 
estar especialmente influidos por el ácido glutámico y, sobre todo, por la 
L-glutamina. Este aminoácido no esencial es el principal sustrato 
energético para los enterocitos, y provee de nitrógeno para la biosíntesis 
de nucleótidos (Souba, 1991). 
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ACTIVIDAD ENZIMÁTICA DE LOS ENTEROCITOS. 
En cuanto a este tema, es preciso tener en cuenta la gran variedad 
existente entre los distintos trabajos publicados por distintos autores, 
sobre todo en función de factores tales como la utilización o no de creep-
feed durante la lactación, la edad al destete o la composición de la dieta 
(Pluske, 2001). 
Fondevila (2008), sugirió que los periodos pre y pos-destete se 
caracterizan por la inducción de la expresión de enzimas en la mucosa 
intestinal y un mayor desarrollo de dicha expresión producida por los 
cambios en la dieta. Mientras la acción digestiva de las enzimas 
pancreáticas tiene lugar en la luz del intestino, la acción enzimática de los 
enterocitos se localiza en las microvellosidades o en el interior de las 
células de la mucosa. Los enterocitos poseen dos grandes grupos de 
enzimas digestivas: carbohidrasas y peptidasas. 
Carbohidrasas 
Se han identificado seis tipos de carbohidrasas en las microvellosidades 
de los enterocitos del intestino delgado: lactasa, trehalasa y cuatro 
maltasas (isomaltasa, sacarasa, maltasa II y maltasa III). La actividad 
específica lactasa en el intestino delgado es elevada al nacimiento, y se 
mantiene así durante los primeros 7-10 días de vida posnatal, inducida 
por la concentración de disacárido en la dieta láctea. En recién nacidos, la 
lactasa muestra una mayor actividad específica en la región proximal del 
intestino delgado que en la parte distal. En lechones lactantes de 14 días 
de edad, las mayores actividades se encuentran en el primer tercio del 
intestino delgado y las menores en la cuarta parte terminal (Kelly y col., 
1991). 
Según indicaron Miller y col. (1986), el descenso en las actividades 
lactasa y maltasa II en intestino tiene lugar a las seis semanas de edad, 
aunque existen grandes diferencias en la actividad absoluta de la lactasa 
dependiendo de la edad de los lechones y de si han sido o no destetados. 
La actividad lactasa en el intestino delgado se mantiene más o menos 
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constante en lechones alimentados con lactorremplazantes y en lechones 
lactantes hasta las ocho semanas de edad con acceso a alimento sólido. 
Peptidasas  
El número de peptidasas encontradas en los enterocitos del intestino 
delgado es muy elevado. En las microvellosidades se identifican dos 
endoproteasas: una enteropeptidasa y otra responsable de la activación 
del tripsinógeno. La mayoría de las restantes peptidasas de los 
enterocitos son aminopeptidasas o dipeptidasas, de actividad en las 
microvellosidades o bien en el citoplasma de los enterocitos (Kidder y 
Manners, 1980). Los últimos pasos de la digestión proteica son llevados a 
cabo por estas enterocito-peptidasas. 
Los péptidos de más de cuatro aminoácidos son hidrolizados 
extracelularmente, mientras que los dipéptidos y tripéptidos son 
hidrolizados tanto extra como intracelularmente, o incluso pueden ser 
absorbidos y transportados intactos a la circulación. La actividad 
específica peptidasa de la mucosa intestinal es elevada al nacimiento y 
alcanza su máximo tras la primera semana de vida, para luego disminuir 
hasta alcanzar los niveles del animal adulto a las ocho semanas de edad. 
Esta actividad peptidasa es inicialmente mayor en las regiones proximales 
o medias del intestino, aunque su gradiente de actividad se invierte 
después de los 10-20 días de edad. 
La absorción de aminoácidos mediada por transportadores disminuye 
significativamente en el intestino del lechón destetado, con excepción del 
incremento posdestete del nivel de absorción de la lisina mediada por 
transportador, el principal aminoácido que limita el desarrollo del cerdo 
recién destetado (Thacker, 1999). Este descenso está ligado al cambio a 
una dieta sólida, con menor proporción de proteína. 
PROCESOS DIGESTIVOS A LO LARGO DEL TRACTO. 
Los procesos digestivos que tienen lugar en el estómago, intestino 
delgado e intestino grueso del cerdo adulto vienen determinados por las 
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condiciones ambientales de cada uno de estos tramos del tracto, y son 
claramente diferentes en su naturaleza (Fondevila, 2008). 
DIGESTION EN EL ESTOMAGO. 
Después de un proceso muy grosero de masticación y la deglución del 
alimento, el bolo alimenticio pasa a través del esófago y llega al 
estómago. El jugo gástrico está compuesto por ácido clorhídrico, 
secretado por las células parietales del fundís y una secreción alcalina 
que contiene pepsina, lipasa, mucina y electrolitos, procedente de células 
de las regiones cardial, fúndica y pilórica. La secreción gástrica es 
promovida por estímulos sensitivos incluso antes de la ingestión, regulada 
mediante la gastrina e inhibida por un exceso de ácido en el estómago. El 
pH gástrico del cerdo adulto varía en función de la región del estómago, 
con alrededor de un 5,0 en las regiones esofágica y cardiaca debido a la 
influencia de la saliva, y con una oscilación entre 2,3 y 4,5 en el fundís 
(Fondevila, 2008). 
El contenido digestivo permanece alrededor de cuatro horas en el 
estómago. Su salida a través del píloro, limitada únicamente a la fase 
líquida y a pequeñas partículas en suspensión, es discontinua y en 
oleadas, y está regulada por mecanismos de retro-inhibición en función de 
factores químicos que actúan en el duodeno y tramos posteriores del 
intestino delgado (Bastianelli y Sauvant, 1998). No existe evidencia de 
absorción a través de la mucosa gástrica. 
DIGESTION EN EL INTESTINO DELGADO. 
Tras salir del estómago, eldigesto llega al intestino delgado, aquí es 
retenida por unas tres horas y su movimiento está regulado por 
contracciones peristálticas. En la luz intestinal, las macromoléculas son 
digeridas a pequeños polímeros por enzimas secretadas por las glándulas 
salivales, gástricas y sobre todo pancreáticas y sus productos de 
digestión son posteriormente digeridos hasta monómeros por las enzimas 
de los enterocitos de la mucosa para favorecer su absorción. El intestino 
delgado es el tramo donde se produce la mayor contribución a la 
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absorción, donde existe también la capacidad de secretar a la luz del tubo 
agua e iones en un flujo contrario (Bastianelli y Sauvant, 1998). 
La absorción de nutrientes digeridos en el lumen intestinal por la acción 
de las enzimas tiene lugar durante las 4-5 horas posteriores a la ingestión, 
con un rápido flujo de nutrientes, que luego se hace más lento durante las 
siguientes 3-4 horas (Giusi-Perier y col., 1989). La glucosa es el principal 
elemento absorbido, y la velocidad de absorción de glucosa y galactosa 
es mayor que de la fructosa. Lactato y ácidos grasos volátiles son también 
absorbidos en el intestino delgado, aunque en menores cantidades (Bach-
Knudsen y col., 2000). Una parte importante de la glucosa absorbida es 
oxidada directamente en la mucosa intestinal y empleada como sustrato 
energético por los enterocitos (van der Meulen y col. 1997). 
IMPORTANCIA DE LA LACTOSA EN LA ALIMENTACION LECHONES. 
La lactosa es una fuente importante de la energía para los mamíferos 
jóvenes. Es el azúcar natural presente en la leche. La leche de las vacas 
contiene alrededor de un 6,5% de lactosa. La lactosa es un disacárido 
compuesto de glucosa y galactosa, con una molécula de agua en su 
forma hidratada. La lactosa existe en dos estructuras químicas: α y β. La 
diferencia entre la configuración α y β se encuentra en su cristalización. 
La α lactosa se cristaliza totalmente y tiene una estructura molecular fija, 
mientras que la lactosa β no se cristaliza totalmente. En la alimentación 
animal, generalmente la lactosa se incorpora en el pienso mediante 
diferentes productos lácteos, tales como es suero, el suero deslactosado 
y el permeato (Leibholz, J. 1981). 
La lactosa es una fuente de energía muy importante en la formulación de 
la alimentación de los lechones. La lactosa confiere un dulzor o 
palatabilidad agradable al alimento, estimulando el consumo. El frágil 
equilibrio nutricional en el que se encuentran los lechones directamente 
después del destete es fácilmente alterado al ingerir demasiados 
nutrientes conjuntamente con la carencia de las enzimas para digerirlos. 
El resultado es generalmente un aumento de la actividad fermentante en 
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el intestino grueso con el riesgo de la presencia de diarreas y del 
empeoramiento de los resultados productivos durante la transición, que 
reflejan a menudo sus efectos en períodos consecutivos. Para reducir al 
mínimo el riesgo sobre los lechones destetados, son esenciales dietas de 
alta palatabilidad y digestibilidad para hacer tan eficiente como sea 
posible la transición de la leche de la cerda al alimento sólido. Los 
componentes más óptimos del pienso que facilitan esta transición de la 
manera más eficiente son los ingredientes lácteos (Pierce et al., 2005). 
 
GRÁFICO N º2. Desarrollo enzimático del lechón. (Kidder y Manners., 
1978). 
La figura (Kidder y Manners, 1978) muestra una relación de las diferentes 
actividades enzimáticas y la edad de los lechones. Al destete a 21 días, la 
figura muestra una reducción de la actividad de la lactasa, sin embargo 
las enzimas amilasa y lipasa, para la digestión del almidón y grasa 
todavía no se producen en niveles suficientes. Por esta razón es muy 
importante incluir niveles suficientes de lactosa en las dietas pre y post-
destete, puesto que los lechones prefieren la lactosa para sus 
requerimientos energéticos a la edad de 3-4 semanas. Las dosis 
demasiado altas de lactosa en las dietas de destete y transición darán 
lugar una disminución en la secreción de la maltasa y amilasa. 
Especialmente después del destete la secreción de estas enzimas deben 
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ser estimuladas, porque permiten que el lechón digiera otros 
carbohidratos diferentes a la lactosa. 
Aparte de su importancia como fuente de energía muy digestible para el 
recién nacido, la lactosa también actúa como substrato específico para los 
lactobacilos (Pierce et al., 2005). La investigación con lechones recién 
destetados ha encontrado que una inclusión alta de lactosa causa una 
reducción del pH del intestino grueso, que es atribuible a la producción de 
ácido láctico y ácidos grasos de cadena corta por la fermentación de la 
lactosa (Pierce et al., 2004). La reducción del pH intestinal se 
correspondió con un aumento de los lactobacilos y reducción de las 
bacterias coliformes.  
También se ha demostrado un efecto de estimulación del consumo por 
parte de la lactosa (O’Doherty et al., 2004). Este incremento del consumo 
puede ser debido a la mayor altura de las vellosidades observada con 
dietas altas en lactosa, dado que el consumo y la altura de las 
vellosidades están positivamente correlacionados. 
DIGESTION DE LA LACTOSA. 
La digestión de la lactosa ocurre por dos mecanismos, la hidrólisis 
enzimática por la lactasa producida en el intestino delgado del cerdo y la 
fermentación microbiana. La digestión de la lactosa se realiza 
principalmente en el yeyuno, donde la lactasa rompe la glucosa y la 
galactosa. En ausencia de suficiente lactasa, parte de la lactosa indigerida 
entra en la circulación sanguínea, y la mayoría llega al íleon y colon. La 
lactosa indigerida es fermentada por las bacterias, dando lugar a 
diferentes ácidos y dióxido de carbono. La fermentación de la lactosa a 
ácido láctico es una característica importante en la digestión y la salud 
gastrointestinal de los lechones lactantes. La continuación del aporte de 
lactosa después del destete puede ayudar a realzar la salud intestinal 
debido a que la flora intestinal en el momento del destete incluye una gran 
cantidad de lactobacilos adaptados a la utilización de la lactosa presente 
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MATERIAL Y METODOS 
 
MATERIAL 
Material para la investigación. 
 24 lechones. 
 Alimento: 
Tres alimentos con distintas fuentes de lactosa para pre-destete 
y destete: 
 T1 alimento con lactosa pura. 
 T2  alimento con lactosuero. 
 T3  alimento con permeato de lactosuero. 
CUADRO Nº1. Composición del alimento pre-destete. 
ANALISIS NUTRICIONAL DEL ALIMENTO PREDESTETE 
LACTOSA (min.)* 15% 
LISINA TOTAL (min.) 1.6% 
PROTEINA CRUDA (min.) 20% 
GRASA (min.) 5% 
FIBRA CRUDA (máx.) 2% 
CENIZAS (máx.) 5% 
HUMEDAD (máx.) 10% 
Cada Kg de alimento enriquecido con: 
 Vitamina A 7000 UI 
Vitamina D3 300 UI 
Vitamina E 60 UI 
Vitamina K3 9 mg 
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Vitamina B1 1.1 mg 
Vitamina B2 4 mg 
Vitamina B6 2.2 mg 
Vitamina B12 0.045 mg 
ÁcidoPantoténico 22 mg 
Acido Nicotínico 33 mg 
Ácido Fólico 0.3 mg 
Biotina 0.23 mg 
Manganeso 20 mg 
Zinc 125 mg 
Hierro 100 mg 
Selenio 0.3 mg 
Cobre 10 mg 
(Cont.) Cuadro N°1 
Fuente: Porcimentos, 2011. 
*Nota: Para cada alimento Pre-destete solo varía la fuente de lactosa 
(lactosa pura, lactosuero y permeato de lactosuero), más no la 
composición del balanceado. 
CUADRO Nº2. Composición del alimento Destete. 
ANALISIS NUTRICIONAL DEL ALIMENTO DESTETE 
LACTOSA (min.) * 8% 
LISINA TOTAL (min.) 1.5% 
PROTEINA CRUDA (min.) 19% 
GRASA (min.) 4% 
FIBRA CRUDA (máx.) 3% 
CENIZAS (máx.) 6% 
HUMEDAD (máx.) 10% 
Cada Kg de alimento enriquecido con:   
Vitamina A 5000 UI 
Vitamina D3 250 UI 
Vitamina E 60 UI 
Vitamina K3 8 mg 
Vitamina B1 1.5 mg 
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Vitamina B2 4 mg 
Vitamina B6 2.2 mg 
Vitamina B12 0.04 mg 
ÁcidoPantoténico 22 mg 
Acido Nicotínico 33 mg 
Ácido Fólico 0.3 mg 
Biotina 0.2 mg 
Manganeso 20 mg 
Zinc 125 mg 
Hierro 100 mg 
Selenio 0.3 mg 
Cobre 10 mg 
(Cont.) Cuadro N°2 
Fuente: Porcimentos, 2011 
*Nota: Para cada tipo de alimento Destete solo varía la fuente de 
lactosa (lactosa pura, lactosuero y permeato de lactosuero), más no la 
composición del balanceado. 
Características del área del experimento. 







Temperatura media: 16 Cº. 
Precipitación anual: 1000 mm3 
Fuente: INAMHI 




Latitud: 0º 19´39” 
Longitud: 78º24´12” 
Fuente: Gobierno de la parroquia de Alangasí. 
 
Animales. 
a) Número de animales por unidad experimenta 




Hembras y machos 
d) Edad 
Desde los 7 días hasta los 56 días. 
 
METODOS. 
METODO DE CAMPO. 
a) Conducción del experimento. 
El experimento tuvo una duración de 49 días y se llevó a cabo en las 
fases de alimentación: 
 Pre-destete desde el día 7 hasta el día 35 de edad de los 
lechones. 




Las actividades se realizaron de acuerdo al cronograma de actividades 
(ANEXO A) 
b) Conformación de los tratamientos. 
Utilizando un diseño completamente al azar se seleccionaron 24 
lechones: 12 machos y 12 hembras de 8 días de edad en los corrales de 
maternidad, procurando obtener grupos homogéneos, los cuales fueron 
divididos para conformar tres grupos. 
T1: Primer grupo constituido por 8 lechones machos y hembras en igual 
proporción que fueron alimentados con dieta comercial para pre-destete y 
destete desde el día 8 hasta el día 56 de edad de los lechones, que 
contiene como fuente de lactosa: lactosa pura. Se suministró agua de 
bebida a voluntad. 
T2: Segundo grupo constituido por 8 lechones machos y hembras en igual 
proporción que fueron alimentados con dieta comercial para pre-destete y 
destete desde el día 8 hasta el día 56 de edad de los lechones, que 
contiene como fuente de lactosa: lactosuero. Se suministró agua de 
bebida a voluntad. 
T3: Tercer grupo constituido por 8 lechones machos y hembras en igual 
proporción que fueron alimentados con dieta comercial para pre-destete y 
destete desde el día 8 hasta el día 56 de edad de los lechones, que 
contiene como fuente de lactosa: permeato de lactosuero. Se suministró 
agua de bebida a voluntad. 
c) Identificación de los animales. 
Al séptimo día los lechones de cada corral fueron seleccionados 
completamente al azar, mediante el uso de números aleatorios. Se 
procedió a identificarlos con arete. Y quedaron formados los tres grupos 






El alimento balanceado que se administro en cada tratamiento durante 
esta investigación fue elaborado por BIOALIMENTAR. 
e) Suministro de balanceado. 
El proceso de alimentación hasta el día 21 de edad de los lechones, fue 
de la manera húmeda bajo el sistema poco pero frecuente, para habituar 
a los lechones al consumo de balanceado. Después de este periodo se 
administró el balanceado en forma seca. 
A partir del día 7 de edad de los lechones se estimo la cantidad de 
balanceado en base a las tablas de consumo diario recomendadas por el 
fabricante en su Guía de alimentación. 
Se suministró agua a través de bebederos tipo chupón a voluntad. 
f) Pesaje de los animales. 
A partir de los 8 días de edad de los lechones se procedió a pesar cada 
uno utilizando una balanza digital, luego cada semana se tomaría este 
dato hasta el día 56 de edad de los lechones, todos los datos fueron 
registrados en la respectiva tabla (ANEXO B). 
g) Mortalidad y morbilidad. 
Durante la investigación no se presentó ningún caso de mortalidad 
(ANEXO E). 
En cuanto a la morbilidad se presentaron casos esporádicos de diarreas 
los cuales fueron tratados con sulfa+trimetroprin, caolín y pectina. Se 
administró en polvo mezclado con el alimento durante cuatro días, hasta 
el cese de la diarrea. (ANEXOS C y D). 
METODOS DE EVALUACION. 
Datos a tomarse: 
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1. Peso inicial, a los 7 días de edad de los lechones y se expresó en 
kilogramos (kg). 
2. Peso final, a los 56 días de edad de los lechones y se expresó en 
kilogramos (kg). 
3. Peso semanal, desde la semana 2 (día 14) hasta la semana 8 (día 56), 
y se expresó en kilogramos (kg). 
4. Ganancia diaria de peso, se expresó en kilogramos y se obtuvo 
mediante la fórmula: 
Peso final – Peso inicial 
GDP =   
Número de días 
5. Mortalidad: observación tres veces al día. 
6. Morbilidad: observación tres veces al día. 
Análisis estadístico. 
La evaluación estadística se realizó mediante el cálculo de Medidas de 
Tendencia Central y Dispersión: x, S, Sx, Cv, IC; para las variables: Peso 
inicial, Peso final, Ganancia Diaria de peso para cada tratamiento en cada 
una de las fases: Pre-destete y Destete. A demás se las evaluó con 
ANADEVA y DUNCAN al 1 y 5% de Probabilidad. 
Aplicamos Ji cuadrado al 1 y 5% de probabilidad para la variable 
Morbilidad. 
Se evaluó el consumo de cada tratamiento en base a: Consumo semanal 
de alimento. (ANEXO Nº6) 
El análisis económico se realizó mediante el método de Presupuesto 
parcial, el cual se basó en los siguientes costos variables: 
 Peso de los lechones 
 Precios de kg. de carne 







RESULTADOS Y DISCUSION 
 
CUADRO Nº3. Peso Inicial (kg) a los 7 días de edad en lechones 
sometidos a experimentación.  
LECHON 
Nº T1 (Lactosa) T2(lactosuero) T3(permeato) 
1 3,70 3,60 2,80 
2 3,85 3,50 3,25 
3 2,90 3,50 3,80 
4 3,45 3,25 3,30 
5 3,65 3,50 3,20 
6 3,20 3,20 3,50 
7 3,55 3,40 3,00 
8 3,80 3,50 3,25 
∑ 28,10 27,45 26,10 
X 3,51 3,43 3,26 
S 0,32 0,14 0,30 
SX 0,11 0,05 0,11 
CV 9,11 4,08 9,20 
IC 3,29 ‹µ‹ 3,74 3,33‹µ‹3,53 3,05‹µ‹3,47 
 
Al analizar los promedios de los pesos iniciales en los tres tratamientos se 
observó que son similares, los coeficientes de variación son bajos y 
evidencian la homogeneidad de los grupos.   Los Intervalos de Confianza  




CUADRO Nº 4. Anadeva para la variable peso  inicial (kg.) en Lechones 
de 7 días de edad, divididos en tres grupos. 
     
Ft 
FV Gl Sc Cm Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 0,26 0,13 1,82 ‹3,47 ‹5,78 
Error 21 1,50 0,07 
 
DNS DNS 
Total 23 1,76     
 
 
CUADRO Nº 5. Promedios de la Variable Peso inicial en lechones a los 7 
días de edad, divididos en tres grupos. 
 




3,26 3,43 3,51 
A a a 
  * Letras distintas indican Diferencia Significativa (P< 0.05) 
 
Al no haber diferencia mínima significativa (P>0,05).  Significa que los 
grupos de lechones fueron seleccionados adecuadamente por peso y 
repartidos en forma aleatoria a los tratamientos, lo que idealiza la 
investigación. Ya que en estudios similares se  evalúan desde el inicio 








CUADRO Nº 6. Peso final (Kg) a los 56 días de edad en lechones 
alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de lactosa.  
LECHON 
Nº T1 (Lactosa) T2(lactosuero) T3(permeato) 
1 23,40 25,40 21,20 
2 20,40 17,65 24,40 
3 21,90 24,40 26,45 
4 24,30 24,25 24,75 
5 26,30 25,10 24,90 
6 22,50 21,20 24,50 
7 24,10 24,10 21,50 
8 22,10 23,80 24,10 
∑ 185,00 185,90 191,80 
X 23,13 23,24 23,98 
S 1,81 2,59 1,77 
SX 0,64 0,92 0,63 
CV 7,83 11,15 7,38 
IC 21,85 ‹µ‹ 24,4 21,41‹µ‹25,07 22,72‹µ‹25,23 
 
Al analizar los promedios de los pesos finales en los tres tratamientos se 
observó que son similares entre sí, pero se obtuvo mejores resultados 
que pesos estimados en la guía de metas de peso (Porcimentos, 2011).  
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Los coeficientes de variación son bajos y no muestran mayor diferencia al 
término de la investigación.   Los Intervalos de Confianza  indican un 
rango  de variación en el peso final aceptable para la edad. 
 
CUADRO Nº 7. Anadeva para la variable peso final (Kg) a los 56 días de 
edad, en lechones alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de 
Lactosa.  
     
Ft 
FV Gl Sc Cm Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 3,41 1,71 0,39 < 3,47 < 5,78 
Error 21 91,69 4,37 
 
DNS  DNS 
Total 23 95,10     
 
CUADRO Nº 8. Promedios de la variable Peso Final (Kg) a los 56 días de 
edad en lechones alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de 
Lactosa. 




23,98 23,24 23,13 
a a a 
    * Las letras diferentes indican Diferencia Significativa P<0,05 
Luego de administrar las dietas con diferentes fuentes de lactosa a cada 
grupo, se determinó que el peso final es bastante similar entre los 
tratamientos.  
El análisis de varianza y la Prueba de DUNCAN para peso final 
demostraron que no hubo diferencia significativa entre los tres grupos 
(P>0.05), lo que indicó que la fuente de lactosa utilizada en la dieta no 
causo efectos marcados en los pesos finales. Estos resultados coinciden 
con el trabajo realizado por  Reis de Souza y Landín (2004), en la prueba 
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de comportamiento en los lechones alimentados con dietas similares a 
base de tres fuentes de lactosuero, el peso final no varió entre los 
tratamientos. La única variación fue dada por la palatabilidad que dio la 





















CUADRO Nº 9. Ganancia Diaria de Peso (Kg) en lechones alimentados 
con tres dietas con diferentes fuentes de lactosa, desde los 7días  hasta 
los 56 días de edad.  
 
LECHON Nº T1 (Lactosa) T2(lactosuero) T3(permeato) 
1 0,40 0,45 0,38 
2 0,34 0,30 0,43 
3 0,39 0,43 0,46 
4 0,43 0,43 0,44 
5 0,46 0,44 0,44 
6 0,39 0,37 0,43 
7 0,42 0,42 0,38 
8 0,38 0,41 0,43 
∑ 3,21 3,25 3,39 
X 0,40 0,41 0,42 
S 0,036 0,049 0,030 
SX 0,01 0,02 0,01 
CV 8,97 12,06 7,08 
IC 0,38 ‹µ‹ 0,43 0,37‹µ‹0,44 0,40‹µ‹0,44 
 
Al analizar los promedios de  GDP en los tres tratamientos se observó 
que ninguno obtuvo ventaja. 
Los coeficientes de variación son bajos y no muestran mayor diferencia.   




CUADRO Nº 10. Anadeva para la variable Ganancia Diaria de peso (Kg), 
en lechones alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de 
lactosa, desde los 7días a los 56 días de edad.  
 
     
Ft 
FV Gl Sc Cm Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 0,002 0,001 0,74 < 3,47 
< 
5,78 
Error 21 0,032 0,002 
 
DNS DNS 
Total 23 0,034     
 
 
CUADRO Nº 11. Promedios de la variable Ganancia Diaria de peso (Kg), 
en lechones alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de 
Lactosa, desde los 7 días a los 56 días de edad. 
 





0,42 0,41 0,40 
a a a 
* Las letras diferentes indican Diferencia Significativa P<0,05 
 
La GDP muestra promedios muy similares, el análisis de varianza y la 
Prueba de DUNCAN para GDP demostraron que no hubo diferencia 
significativa entre los tres grupos (P>0.05). Demostrándose que la 
inclusión de cualquiera de las tres fuentes  de lactosa en la alimentación 
de lechones, no ejerce un efecto notorio en la GDP. 
 34 
 
Una comparación con lo expuesto en el trabajo de  Reis de Souza y 
Landín (2004), quienes valoraron el desarrollo de lechones alimentados 
con dietas similares a base de tres fuentes de lactosuero, la ganancia 
diaria de peso no variaron entre los tratamientos durante las tres primeras 
semanas. Los animales asignados a la dieta con suero de leche dulce 
consumieron más alimento en la semana 4 (P>0.01). Los autores 
concluyeron que los lechones manifestaron su preferencia alimenticia, 




















CUADRO Nº 12. Ji cuadrado (X2) para la variable morbilidad (diarreas) en 




OBSERVADOS ESPERADOS  
TRATAMIENTOS TOTAL O (+) O (-) E (+) E (-) 
T 1 49 8 41 7 42 
T 2 49 7 42 7 42 
T 3 49 7 42 7 42 





< 5,99 < 9,21 
DNS DNS 
 
Para la variable morbilidad (presencia de diarreas) se observó que el 
mayor porcentaje lo obtuvo el grupo T1 (lactosa) con el 16,3%. 
Al analizar con Ji cuadrado se observó que no hubo diferencia 
significativa (P>0,05) entre la cantidad de animales enfermos de los 
tratamientos, lo que indica que la alternación de las fuentes de lactosas 
en la elaboración de alimentos de lechones no impacta en la presencia y 





CUADRO Nº 13. Consumo semanal de alimento (Kg) en lechones 
alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de lactosa en las fases 





GRAFICO Nº 4. Consumo (Kg) en relación a la edad de los Lechones 
alimentados con tres dietas con diferentes fuentes de lactosa sometidos a 
investigación.El grafico indica la relación directa que existe entre el 
consumo de alimento y la edad de los lechones.  
 
FASE SEMANA T1 T2 T3
2 1,40 1,60 1,80
3 4,00 4,50 4,80
4 12,00 12,30 12,50
5 22,40 22,40 22,40
6 27,10 27,10 27,10
7 35,40 35,40 35,40
8 44,24 44,24 44,24
20,93 21,08 21,18






CUADRO Nº 14. Correlación entre tiempo (semanas) y consumo (kg) de 
alimento en los grupos de lechones alimentados con tres dietas con 
diferentes fuentes de lactosa. 
 
T1 T2 T3 
SEMANA Y Ye Y Ye Y Ye 
1 1,40 -1,18 1,60 -0,84 1,80 -0,59 
2 4,00 6,19 4,50 6,46 4,80 6,66 
3 12,00 13,56 12,30 13,76 12,50 13,91 
4 22,40 20,93 22,40 21,06 22,40 21,16 
5 27,10 28,30 27,10 28,36 27,10 28,41 
6 35,40 35,67 35,40 35,66 35,40 35,66 
7 44,24 43,04 44,24 42,96 44,24 42,91 
              
              
r = 0,99   0,99   0,99   
a = -8,55   -8,14   -7,84   
b = 7,37   7,30   7,25   
 
El cuadro muestra los valores calculados para la obtención de la ecuación 




GRAFICO Nº 5. Correlación entre consumo de alimento y edad en 
semanas, en lechones alimentados con dieta cuya fuente de Lactosa es 
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Lactosa pura.El Gráfico Nº5 para el Grupo T1, indica una correlación 




GRAFICO Nº 6. Correlación entre consumo de alimento y edad en 
semanas, en lechones alimentados con dieta cuya fuente de Lactosa es 
Lactosuero. El Grafico Nº 6 nos indica que existe una correlación positiva 




GRAFICO Nº 7. Correlación entre consumo de alimento y edad en 
semanas, en lechones alimentados con dieta cuya fuente de Lactosa es 
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Permeato de lactosuero. Tanto el Grupo T1, T2 como el T3, nos dieron 
como resultado correlaciones positivas en cuanto al consumo de alimento 
con la edad. 
Al analizar  el consumo promedio semanal en kilos de alimento aportado a 
los lechones durante toda la investigación; se observó que los tres 
tratamientos obtuvieron un consumo parecido lo que sugiere que 
cualquiera de las tres fuentes de lactosa utilizada en la presente 
investigación no altera el consumo de alimento.  
En cuanto al valor del coeficiente de correlación (r2 =0,99) se observó que 
se trata de una correlación positiva y casi perfecta entre el tiempo 
(semanas) y el consumo de balanceado (kilogramos). Concluimos 
entonces que el tiempo y el consumo tienen una relación directamente 
proporcional en la investigación realizada. 
Los tratamientos T1, T2 y T3 demostraron una recta de regresión de 
tendencia lineal dada por la ecuación y = a + bx, lo que demostró que el 
consumo de kilos de balanceado aumenta según el tiempo transcurrido 













CUADRO Nº15.  Calculo del Costo en dólares por kilogramo de peso vivo 
en función de costos variables por tratamiento, en lechones alimentados 
con tres dietas con diferentes fuentes de lactosa. 
Tratamiento 
Rendimiento 






T1 185,00 279,00 1,51 
T2 185,90 271,00 1,46 
T3 191,80 269,00 1,40 
 
Se llegó a obtener como resultado que el menor costo por kilogramo de 
peso vivo de lechón lo obtuvo el grupo T3, ya que presentó menos costos 
variables. 
 
CUADRO Nº16. Cálculo del Beneficio neto por Kg de lechón, alimentados 






Precio de venta 
$ 
Benefici










(lactosuero) 23,24 1,46 3,50 
 
2,04 47,40 




Al analizar el costo por kilogramo de lechón podemos indicar que el de 
menor valor es T3, seguido de T2 y finalmente T1 con $1.40, $1.46, y 
$1.51  respectivamente. Lo que al restar del precio de venta al público y 
multiplicado por el peso final promedio de los lechones por cada grupo, 
nos da como resultado el beneficio neto promedio por lechón. Y en esta 
investigación se obtuvo como ganador al grupo T3 en cuanto a beneficio 









 La sustitución de lactosa pura por lactosuero o permeato de 
lactosuero en los alimentos para lechones pre-destete y destete en 
las mismas proporciones, no reflejan diferencias significativas en 
cuanto a los parámetros zootécnicos evaluados en esta 
investigación. 
 El uso alternativo de fuentes de lactosa no afecta directamente 
sobre la frecuencia de diarreas  en la presente investigación. 
 El uso de cualquiera de las fuentes investigadas puede dar 
beneficios positivos. El Grupo T3 con el permeato de lactosuero 




 Se puede alternar la fuente de lactosa; como son lactosa pura, 
lactosuero y permeato de lactosuero; en la elaboración de piensos 
destinados a lechones pre-destete y destete, dependiendo de su 
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ANEXO A.  Cronograma de actividades. 
 
ACTIVIDADES TIEMPO ESTIMADO 
 MESES 1º MES 2º MES 
SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 
Atención de partos  +               
Descolmillado, descole de lechones e inyección de hierro +               
Formación de grupos para los tratamientos +               
Pesaje  inicial a los 7 días +               
Pesaje a los 14 días y vacuna bacterina mixta.   +             
Pesaje a los 21 días     +           
Pesaje a los 28 días       +         
Pesaje a los 35 días         +       
Pesaje a los 42días y vacuna bacterina mixta.           +     
Pesaje a los 49 días             +   
Pesaje final  a los 56 días               + 
Observación de diarreas + + + + + + + + 
Aplicación de vacuna contra cólera porcino           +     





ANEXO B1. Registro de datos en Kg de peso, en las fases de pre-destete y destete. 
 Tratamiento: T1         
    Peso en fase  Pre-destete en Kg Peso en fase  destete en Kg. 
GDP Nº  Nº de arete 
P 
inicial 7 días 14 días 21 días 28 días 35 días 42 días 49 días 56 días 
1  T1 01 3,70  3,70   5,75 8,55  10,65   11,75 14,05  18,80  23,40  0,40  
2  T1 02  3,85  3,85  5,80  6,40  7,60  9,10  11,30  15,80  20,40  0,34 
3  T1 03  2,90  2,90  4,65  7,60  9,75  11,10  12,55  17,30  21,90  0,39 
4  T1 04  3,45  3,45  5,55  7,70  9,40  11,80  14,70  18,45  24,30  0,43 
5  T1 05  3,65  3,65  5,00  8,95  11,05  13,75  15,90  21,15  26,30  0,46 
6  T1 06  3,20  3,20  5,40  8,05  9,80  10,30  13,25  18,30  22,50  0,39 
7  T1 07  3,55  3,55  5,30 7,65  9,60  11,50  14,30  18,20  24,10  0,42 
8  T1 08  3,80  3,80  5,70  6,90  8,20  11,20  13,50  17,50  22,10  0,38 
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    Peso en fase  Pre-destete Peso en fase  destete 
GDP Nº  Nº de arete 
P 





1  T2 01  3,60  3,60 5,40  8,30  10,30  11,85  14,70  20,15  25,40  0,45  
2  T2 02  3,50  3,50  5,50  5,70  6,00  7,60  9,15  12,75  17,65  0,30 
3  T2 03  3,50  3,50  4,90  7,65  9,10  11,30  13,75  18,75  24,40  0,43 
4  T2 04  3,25  3,25  5,20  7,50  9,15  11,55  14,10  19,05  24,25  0,43 
5  T2 05  3,50  3,50  5,60  8,30  10,40  12,05  15,35  20,20  25,10  0,44 
6  T2 06  3,20  3,20  5,00  6,10  7,20  10,50  13,20  16,90  21,20  0,37 
7  T2 07  3,40  3,40  4.80  7,50  8,90  11,20  13,50  18,50  24,10  0,42 
8  T2 08  3,50  3,50  5,10  7,30  8,90  11,30  14,00  18,20  23,80  0,41 
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    Peso en fase  Pre-destete Peso en fase  destete 
GDP Nº  Nº de arete 
P 





1  T3 01  2,80  2,80 4,30  6,60  8,35  10,15  12,90  16,80  21,20  0,38  
2  T3 02  3,25  3,25  5,30  6,65  10,05  11,90  14,40  19,70  24,40  0,43 
3  T3 03  3,80  3,80  6,15  8,90  11,25  12,90  15,90  21,40  26,45  0,46 
4  T3 04  3,30  3,30  5,15  7,60  9,40  11,60  14,10  19,90  24,75  0,44 
5  T3 05  3,20  3,20  5,25  7,75  9,55  11,30  13,50  18,85  24,90  0,44 
6  T3 06  3,50  3,50  6,00  8,70  10,00  12,40  15,00  19,80  24,50  0,43 
7  T3 07  3,00  3,00  4,80  6,75  8,30  10,30  12,80  16,90  21,50  0,38 
8  T3 08  3,25  3,25  5,10  7,10  9,70  11,50  14,60  19,50  24,10  0,43 
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ANEXO C1.  Frecuencia de diarreas en fase pre-destete. 
 
Tratamiento: 
T1 Frecuencia de diarreas en fase Pre-destete 
Número 
Nº de 
arete 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Total 
1  T1 01                                          X X   X        X  
4 
2  T1 02                                          X  X  X        X  
4 
3  T1 03                                          X X   X         X  
4 
4  T1 04                                          X  X  X          X 
4 
5  T1 05                                          X X   X          X 
4 
6  T1 06                                          X X   X          X 
4 
7  T1 07                                          X X   X          X 
4 








ANEXO C2.  Frecuencia de diarreas en fase pre-destete. 
 
 Tratamiento: T2 Frecuencia de diarreas en fase Pre-destete 
Número 
Nº de 
arete 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Total 
1  T2 01                                         X  X  X           X 
4 
2  T2 02                                          X X  X           X 
4 
3  T2 03                                          X  X  X          X 
4 
4  T2 04                                          X X  X           X 
4 
5  T2 05                                          X  X  X          X 
4 
6  T2 06                                          X  X X           X 
4 
7  T2 07                                          X  X  X          X 
4 




ANEXO C3.  Frecuencia de diarreas en fase pre-destete. 
 Tratamiento: T3 Frecuencia de diarreas en fase Pre-destete 
Número Nº de arete 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
Total 
1  T3 01                                         X  X  X           X 
4 
al2  T3 02                                          X  X  X          X 
4 
3  T3 03                                          X X  X           X 
4 
4  T3 04                                          X  X  X          X 
4 
5  T3 05                                          X  X  X          X 
4 
6  T3 06                                          X  X  X          X 
4 
7  T3 07                                          X  X X           X 
4 





ANEXO D1.  Frecuencia de diarreas en fase destete. 
 Tratamiento: T1 Frecuencia de diarreas en fase Destete 
Número Nº de arete 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
Total 
1  T1 01 X   X  X  X                                   
4 
2  T1 02  X  X X   X                                  
4 
3  T1 03  X  X  X  X                                  
4 
4  T1 04  X  X  X  X                                  
4 
5  T1 05  X  X  X  X                                  
4 
6  T1 06  X X  X   X                                  
4 
7  T1 07  X  X  X  X                                  
4 




ANEXO D2.  Frecuencia de diarreas en fase destete. 
 Tratamiento:  T2 Frecuencia de diarreas en fase Destete 
Número Nº de arete 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
Total 
1  T2 01  X  X X                                      
3 
2  T2 02  X  X  X                                    
3 
3  T2 03  X  X  X                                     
3 
4  T2 04  X  X  X                                    
3 
5  T2 05  X  X  X                                    
3 
6  T2 06  X  X  X                                    
3 
7  T2 07  X  X  X                                    
3 






ANEXO D3.  Frecuencia de diarreas en fase destete. 
 Tratamiento:  T3 Frecuencia de diarreas en fase Destete 
Número Nº de arete 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
Total 
1  T3 01  X  X X                                      
3 
2  T3 02  X  X  X                                     
3 
3  T3 03  X  X  X                                     
3 
4  T3 04  X  X  X                                     
3 
5  T3 05  X  X  X                                     
3 
6  T3 06  X  X  X                                     
3 
7  T3 07  X  X  X                                     
3 




ANEXO E. Mortalidad. 
 Mortalidad en fase pre-destete por semanas 
Mortalidad en fase destete por 
semanas Total 
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8   
T1 - - - - - - - - - 
T2 - - - - - - - - - 








ANEXO F. Consumo semanal de alimento por tratamiento. 
 
 
Consumo de alimento x en Pre- destete Consumo de alimento x en destete 
Tratamiento 14 días 21 días 28 días 35 días 42 días 49 días 56 días 
1 1,4 4,00 12,00 22,40 27,10 35,40  44,24  
2 1,60 4,50 12,30 22,40 27,10  35,40  44,24 









ANEXO G.                                      UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
FICHA DE SEGUIMIENTO DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 
       TUTOR: Dr. Eduardo Aragón 
GRADUANDO: Luis Miguel Delgado – Cesar Gabriel Oña 
















03-03-2012 Visita en granja 15:00 17.00 
Planificación del trabajo 
experimental 
Planificación 














26-03-2012 Revisión literaria 9:00 10:00 Revisión de datos 
Obtención de 
datos  





06-04-2012 Visita en granja 16:00 17:00 Revisión de datos 
Inicio de parte 
práctica  





20-04-2012 Visita en granja 16:00 17:00 Revisión de datos 
Obtención de 
datos  











       TUTOR: Dr. Eduardo Aragón 
GRADUANDO: Luis Miguel Delgado – Cesar Gabriel Oña 
































16-05-2012 Visita en granja 16:00 18:00 
Revisión de datos 
finales 
Obtención datos  
 






23-05-2012 Visita en granja 14:00 16:00 Digitalización de datos 
Comprobación de 
datos 
 28-05-2012 Revisión literaria 8:00 10:00 Cálculo de datos Obtención datos 
 


































TUTOR: Dr. Eduardo Aragón 
GRADUANDO: Luis Miguel Delgado – Cesar Gabriel Oña 


















































25-09-2012 Revisión trabajo 9:00 10:00 









 Total: 61 horas de actividades tutor - estudiante. 
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ANEXO G.                                             UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 




TUTOR: Dr. Eduardo Aragón 
GRADUANDO: Luis Miguel Delgado – Cesar Gabriel Oña 
TITULO DEL PROYECTO:Evaluación Zootécnica de tres fuentes de Lactosa en Alimentación de Lechones. 
MES Total Días  HORAS Total Horas día Total Horas Mes Observaciones Firmas 
MARZO 5 7 am - 12 pm 5 25 Selección de madres y 
preparación de corrales. 
 
ABRIL 30 7 am - 12pm 
3 pm - 5pm 
7 210 Atención de partos, 
descolmillado, descolado, 
aplicación de hierro, castración, 
identificación, toma de datos. 
 
MAYO 30 7 am - 12pm 
3 pm - 5pm 
7 210 Toma de datos semanales, 
vacunación. 
 
JUNIO  15 7 am - 12 pm  
 3 pm – 5 pm 
7 105 Toma de datos finales, 
tabulación de las tablas de 
registros. 
 
JULIO 10 8 am - 12 pm 5 50 Tabulación de registros, 
elaboración del análisis 
estadístico 
 
TOTAL HORAS INVESTIGACION: 600 HORAS. 
